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LA AUTOECOLOGIA PARAMETRICA DE ESPECIES FORESTALES EN 
ESPANA 
Habitualmente el castafio en Espafia ha sido descrito como una especie que crece en 
suelos de ladera, profundos, frescos o humedos, y preferentemente acidos, con climas suaves 
sin sequia acusada. Caracteristicas autoecologicas muy poco precisas que dificultaban de 
manera notable la tarea de los tecnicos forestales, ya que no disponen de informacion precisa 
con la que poder valorar la idoneidad de un territorio para el crecimiento de esta especie. Por 
fortuna, los estudios autoecologicos iniciados en los arios 60 por el profesor Gandullo en la 
E.T.S.I. de Montes de la Universidad Politecnica de Madrid y en el CIFOR del INIA que se 
centraron en las principales especies del genero Pinus de Espafia, a partir de los afios 80 
comienzan tambien a desarrollarse con otras especies forestales, especies de hoja caduca 
como robles, hayas, castafios. Arranca asi una larga y fructifera serie de trabajos que aportan 
informacion precisa y cuantificada sobre los principales rasgos autoecologicos del castafio, 
primero en Asturias y Cantabria (Gandullo et al., 1983) y posteriormente en Extremadura 
(Rubio, 1993, 1997; Rubio y Gandullo, 1993, 1994; Rubio et al., 1997, 1998), en Navarra 
(Blanco y Rubio, 1996; Blanco et al., 1997; Rubio et al., 1997), en Galicia (Blanco et al., 
2000; Rubio et al., 2001), Catalufia (Rubio et al., 1999, 2002a), Andalucia (Gomez et al., 
2001, 2002) y zona centro de Espafia (Rubio et al., 2002b). La atencion que el profesor 
Gandullo siempre nos transmitio sobre la importancia de hacer llegar los resultados de 
estos trabajos a los posibles usuarios de los mismos, nos animo a culminar junto a el todos 
estos trabajos en una monografia publicada por el INIA titulada Las Estaciones 
Ecoldgicas de los Castanares Espanoles (Gandullo et al., 2004). 
El estudio autoecologico desarrollado con el castafio, al igual que los demas 
estudios autoecologicos parametricos de otras especies forestales, se han centrado en la 
consecucion de los siguientes objetivos generates: 1° Definition y clasificacion 
parametrica de los habitats de la especie en su area de distribution. 2° Elaboration de 
modelos de estimation de la calidad de la estacion para la especie, en funcion de los 
parametros ambientales mas significativos. 3° Identification y cartografia de las areas 
potenciales de expansion de la especie. Estos objetivos se han complementado con otros 
en los que se analizan y tipifican diferentes elementos de los ecosistemas estudiados como 
el analisis de la vegetation acompafiante, la clasificacion a partir de indices climaticos, o 
las clasificaciones edaficas. 
METODOLOGIA 
La metodologia empleada para la consecucion de los objetivos resefiados 
antedormente se puede sintetizar en las siguientes fases: 
Fase 1: Estratificacion del Territorio 
Se pretendia conseguir un disefio objetivo del muestreo, que se realizo de forma 
independiente para cada estrato. El apoyo fundamental lo hemos encontrado en la 
clasificacion territorial de Espafia (Elena et al., 1997), obtenida a partir de distintos datos 
del medio fisico. Los estratos se establecen fundamentalmente en base a las clases 
territoriales definidas en la clasificacion junto con la informacion relativa a las diferentes 
densidades de las masas existentes y su situation espacial en el territorio. 
Fase 2: Muestreo y Toma de Datos de las Parcelas 
Fijados los estratos y disefiado el muestreo de campo, este se efectuo 
estableciendo un conjunto de parcelas en cuya prospeccion se recogieron una serie de 
datos relacionados con los siguientes aspectos: 
- Datos fisiograficos, el posicionamiento de la parcela, la altitud del centro de la misma, 
su pendiente media, su orientation y la pedregosidad superficial existente. 
- Datos edaficos correspondientes a la descripcion y muestreo de un perfil de suelo en el 
centro de la parcela. Para ello se procedio a la apertura de una calicata, diferenciando los 
distintos, horizontes edaficos existentes, anotando su espesor, color, grado de presencia 
de raices, pedregosidad no muestreable, transito al horizonte subyacente, estructura, etc. 
Se tomaron muestras de tierra de cada horizonte y se enviaron al laboratorio para la 
realizacion de los correspondientes analisis edafologicos. 
- Datos floristicos correspondientes a la realizacion de inventarios botanicos en cada 
parcela. 
- Datos selvicolas que atienden a aquellas mediciones realizadas en las parcelas con vistas 
a la obtencion de parametros caracterizadores de la forma de masa, espesura, etc., asi 
como para la busqueda de indices de calidad de estacion. 
Fase 3: Toma de Datos Climaticos 
En relation con la necesidad de efectuar una asignacion de valores climaticos a 
cada una de las parcelas de muestreo, conviene senalar la dificultad que supone el escaso 
numero de observatorios meteorologicos situados en areas forestales. Por ello algunos 
miembros del grupo de investigation de autoecologia de especies forestales ha 
desarrollado una serie de modelos de estimaciones termopluvometricas para la Esparia 
peninsular (Sanchez Palomares et al., 1999), que son del tipo regresion multiple en 
funcion de la altitud, de la posicion geografica (coordenadas x-utm e y-utm) y de la 
cuenca o subcuenca hidrografica a que pertenece el punto considerado. 
Fase 4: Elaboracion de Parametros Ecologicos 
La siguiente fase es la elaboracion de parametros ecologicos, entendiendo como 
tales aquellas relaciones numericas que tratan de cuantificar la influencia que los distintos 
factores ecologicos del medio ejercen sobre la especie cuya autoecologia se pretende 
estudiar, en este caso el castano. Se elaboraron los siguientes parametros (para detalles 
metodologicos consultar Gandullo et al., 2004): 
1. Parametros Fisiograficos. Cuantifican las condiciones fisiograficas de posicion de 
cada parcela en su entorno geografico, asi como las propias caracteristicas de las mismas. 
Se definieron los siguientes parametros: altitud, pendiente, pedregosidad superficial, 
insolacion, complejidad del entorno, coeficiente de resguardo de vientos. En algun otro 
estudio hemos ensayado con otros parametros como insolacion general, evaluado para el 
conjunto de la ladera sobre la que se asienta la parcela, o el parametro termotopografico. 
2. Parametros Climaticos. Su elaboracion parte de los datos climaticos asignados 
previamente. Estos parametros se pueden agrupar de la forma siguiente: 
1) Evaluadores del regimen pluviometrico: precipitacion total anual, precipitacion de 
primavera, precipitacion de verano, precipitacion de otorio y precipitacion de invierno. 
2) Evaluadores del regimen termico: temperatura media anual, temperatura media de las 
maximas del mes mas calido, temperatura media de la minimas del mes mas frio, 
oscilacion termica y suma de las doce evapotranspiraciones potenciales mensuales. 
3) Evaluadores del regimen hidrico: suma de superavits, suma de deficits, indice hidrico 
anual, duration de la sequia e intensidad de la sequia. En algun otro estudio hemos 
manejado otros indices, evaluadores de la aridez estival, como el indice de Vernet. 
3. Parametros Edaficos. Elaborados a partir de los resultados analiticos obtenidos de las 
muestras de suelo tomadas en las parcelas, asi como de los datos procedentes de la 
descripcion de los perfiles estudiados. Agrupados en tres bloques, se consideran los 
siguientes: 
1) Evaluadores de las propiedades fisicas de los suelos: tierra fina, arena, limo, arcilla, 
coeficiente de capacidad de cementation, coeficiente de impermeabilidad debida al 
limo, humedad equivalente, permeabilidad y capacidad de retention de agua. 
2) Evaluadores de las propiedades quimicas y de la fertilidad de los suelos: materia 
organica, acidez actual, acidez de cambio, nitrogeno, relation carbono/nitrogeno, 
carbonato calcico activo, carbonato calcico inactivo, fosforo y potasio. 
3) Parametros edafoclimaticos: evapotranspiracion real maxima posible en el conjunto del 
afio, sequia fisiologicay drenaje calculado del suelo. 
4. Parametros de la Fitocenosis. A fin de evaluar de manera cuantificada la respuesta 
biologica se han elaborado una serie de parametros deducibles, por una parte, de las 
caracteristicas morfologicas y selvicolas de las masas en cada parcela y por otra de la 
propia composition floristica. 
Fase 5: Definition de Habitats 
Una vez elaborados estos parametros se examino su variabilidad, a fin de 
establecer los posibles limites de aptitud ecologica de los biotopos que pueden servir de 
asiento a las masas de la especie estudiada, de acuerdo con el siguiente esquema 
metodologico: Con los valores de los parametros establecimos los limites inferior y 
superior de variation (LI, LS) como el minimo absoluto y el maximo absoluto para cada 
parametro. Situamos los umbrales inferior y superior (UI, US) excluyendo el 10% de los 
puntos en los que el parametro toma los valores menores y otro 10% excluyendo los 
valores mayores. A partir de ellos, para cada parametro definimos el tramo central 
(intervalo entre UI y US) y los tramos marginales (intervalo entre LI y UI junto con el 
intervalo entre US y LS). Para el conjunto de todos los parametros considerados 
establecimos como habitats optimos o centrales aquellos donde los parametros se 
encuentran dentro de los tramos centrales. Cuando algunos parametros se situaron en los 
tramos marginales se consideraron como habitats marginales. Si alguno de los parametros 
se situo fuera de los limites establecidos por los valores del intervalo (LI, LS), 
correspondia a habitats extramarginales. 
Para no extendernos excesivamente nos vamos a detener aqui, sin llegar a comentar 
las siguientes fases donde los trabajos con otras especies forestales han encontrado gran 
aplicabilidad al desarrollar los Modelos predictivos de la calidad (Fase 6) y al haber 
realizado la Identification y cartografia de areas potenciales de expansion de la especie 
(Fase 7). 
AUTOECOLOGIA DEL CASTANO (FRUTERO Y MADERERO) EN ESPANA 
Asi, sin pretender ser demasiado exhaustivo, el estudio realizado con los castariares 
en Esparia nos ha permitido observar que, desde el punto de vista fisiografico estos se 
localizan desde los 50 m hasta casi los 1500 m de altitud, aunque principalmente se situan 
entre los 450 y los 1000 m. Atendiendo a los valores medios, el clima tipico de los 
castariares esparioles es: Mesotermico, humedo, nemoral, de inviernos, primaveras y otorios 
muy humedos, veranos secos, templado con inviernos frescos y veranos calurosos, 
continental, con grandes superavits, pocos deficits y con una subsequia practicamente nula. 
Desde un punto de vista edafico podemos destacar por ejemplo que la gran mayoria de los 
castariares poseen suelos con textura franca, franco-limosa o franco-arenosa, faltando los 
suelos arcillosos, limosos y arenosos. Asi mismo, la practica totalidad de los castariares 
esparioles viven sobre suelos con pH medio comprendido entre 4,0 y 6,5. 
El castano, como especie gestionada desde tiempos inmemoriales por el hombre, se 
han explotado con dos finalidades bien distintas: para produciryh/fo -en masas de monte alto 
y, generalmente, con espesura defectiva-, o para producir madera -normalmente en monte 
bajo, a turno relativamente corto y en masas de mayor espesura-. Ante esta dualidad las 
preguntas surgen de manera inmediata: <^ las caracteristicas autoecologicas del castano 
productor de fruto son iguales a las del castano productor de madera?, <^ es que el hombre, 
por experiencia secular, ha sabido encontrar las mas adecuadas localidades para uno u otro 
tipo de explotacion?, o por el contrario, <^ el destino del castariar esta ligado a la naturaleza de 
la propiedad (publica o privada), o a la mayor o menor demanda de un tipo u otro de 
productos? 
Para ello, vamos a intentar aclarar esta cuestion apoyandonos en la metodologia 
anteriormente descrita, analizando si los parametros estudiados presentan los mismos valores 
en aquellos castafiares destinado a su aprovechamiento para fruto o para madera. El trabajo 
autoecologico planteado inicialmente no estaba orientado a tal efecto, pero el apoyo que para 
el disefio del muestreo se hizo en una estratificacion territorial ajena al propio trabajo (Elena 
et al., 1997) es sin duda la responsable de que de las parcelas estudiadas el 49% estuvieran 
dedicadas a la production de fruto y el 51% a la de madera. La identification de tales 
diferencias se ha realizado mediante un analisis de la varianza, con el que se ha comprobado 
si el valor de la medias de los parametros en el grupo de parcelas de uso frutero y en el de 
uso maderero son o no significativamente diferentes. 
Asi hemos podido comprobar que los castafiares fruteros analizados en su conjunto 
espanol tienden a encontrarse a mayor cota y en sitios de menor pendiente que los 
madereros. Igualmente, hemos podido observar que los castafiares fruteros se situan, con 
respecto a los madereros, de forma general, bajo clima de may ores precipitaciones 
invernales, menores precipitaciones estivales, mayor oscilacion termica, mayores suma de 
superavits hidricos, mayores suma de deficits hidricos y mayor duration e intensidad de la 
sequia meteorologica. Desde el punto de vista edafico, los castafiares fruteros se encuentran, 
con respecto a los madereros, en suelos menos arenosos y mas limosos, de mayor capacidad 
de retention de agua, menos acidos y con menos porcentaje de nitrogeno superficial. Los 
castafiares fruteros se definen sistemas con menor productividad potential primaria neta y 
mayor sequia fisiologica para la vegetation 
En definitiva, parece ser que la localization de los castafiares productores de fruto 
espafioles tiende a concentrarse en terrenos ondulados de clima mediterraneo humedo y no 
costero, con bastante oscilacion termica, fuertes precipitaciones invernales y clara sequia 
estival que se traduce en abundantes superavits hidricos y fuertes deficits, y, quizas para 
compensar parcialmente esto ultimo, sobre suelos poco arenosos, bastante limosos, de buena 
capacidad de retention de agua y no demasiado acidos. Reciprocamente, parece ser que la 
localization preferente de los castafiares productores de madera son, dentro del habitat 
general, los terrenos costeros de cotas bajas y pendientes fuertes con clima de oscilacion 
termica amortiguada y precipitaciones suficientes en verano para asegurar escasos deficits y 
casi nula sequia meteorologica aunque las lluvias invernales no sean muy abundantes, y 
suelos fuertemente acidos y no excesivamente limosos, sino mas bien arenosos, aunque ello 
implique baja capacidad de retention de agua. 
Estas tendencias, que pueden ser matizadas a nivel regional (Rubio y Gandullo, 
1993), pueden ser una orientation para cuando se opte por emplear el castafio para reforestar 
una determinada parcela, se tengan tambien elementos de juicio sobre la utilizacion 
previsiblemente mas adecuada bien como productor de fruto o bien de madera. Y para 
cuestionarse, en ciertos casos, sobre lo adecuado de las transformaciones de castafiares de 
fruto en castafiares madereros auspiciadas por algunas administraciones, y la de castafiares 
explotados en monte bajo a monte alto propugnadas desde otros ambitos. 
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